
Исходные данные 

для построения цифрового счетно-решающего устройства, коорди¬ 
натного блока и прибора пуста в системе С-25М. 

Счетно -решающее устройство. 


Блок-схема устройства приведена на рис. I. 
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Уравнения кинематической траектории: 

Для метода С : 

•г 

% = І ^ ( с ^ с '^ т ,) лг ' 

Лг -~ ; ’.цср, - % 3 ТТ^Гр ■ 

^ ~ Ч'Окм 

Коэф фици енты угла упреждения в вертикальной и наклонной плоскос¬ 


тях управления: 


С а [ 2 ,9 іо “ ра 3 О ■ 

С,$ г 3 Ю' •' Ѵ.„ , 

Си = -/.шг-к* Ріг/«1 . , _* 

«у-. \ 


С 0 ц--І,т-Іо р 7^) й . , ^ . 

_ 4 . Г Ч- С ■ ІоП /с\ 

Ц> _ (О _ Іа® _ 

~ Гн Ч. !+Щ ■ 

Знак коэффициентов и Л в процессе палета ракеты не 

фиксируется. 

Для метода "трехточка" : 
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Для комбинированного метода наведения: 
При й'с- / '4 /см 

і 

у* і +{( с ° + с '% ? М г 


г < ы, 

с0/4, 

гусе "и>?с 

и іі Я М&УУ/о^ П/ Л 


/гри А ' 

и № км 

п 

%+ ( е ° 

+ с < Ж р ' 

б '4 ,.>2- 


и 

ф > 1 

ѵ?ф 3 !-+Ц%р 

Г 

9 

) 

, Ссь 

- /Лч* УЯСс 

г^юс іі 

/у *€. &і Сі? 

С Ф°, С,н 




С г (?= 1{.)о %, 

0>* - 5~-/о С /о4/ Ѵ^ ( 

(ьр и $9км осуществляется переход на метод "трехтонка” 
В моменты перехода производятся обнуление команды )\ * 
на время 2г ± О / с . А * = к + Т к ^ Г-^2Ге 

Функции ѵі Н) : 
для штатного режима работы СНР : 

№ - А ОСО * /сСО [_1 -2о] 

(-Ь~2ор 
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для режима СЩ: 

/ЛИ -- 5~°00 + (,$0 (і -іо)' 

: У ООО * Ь'4о (і -2с) 

где : - время полета ракеты с момента отрыва от 

стартового стола. 

Функций Р (к) в вертикальной ж наклонной плоскостях 
управления для методов Су сиг, и "трехтонка" приведены в таб- 

4* 

лице I. 

Таблица I 


М 

$2,С 

\ 

Сб 

8ч 

ЮГ 

ІН 

№ 

/ГУ 

2-/о 

иг. 

З/Ч 

Ч>9 

5~1Ч 

/і['Ну 

п 

т,г 

63 

8 У 

іог 

/22 

/43 

ИГ 

/&у 

2/2 

23% 

2-85~ 

Згу 


СЗо УЗ 1 / 8*/о 9УУ / 2 -Го /то х/оо 20о 3/Го з&о 

41% */Ы, Гоу Сю Сёг 6 ГГ : %оо /оГ %сГ 


Функция г ( п) в вертикальной и наклонной плоскостях 
управления для комбинированного метода при ЛУ -3 ГУ км 
приведена в таблице 2. 
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Таблица 2 


/, * 
.<<;х 

М 

5 2,5 

/съ 

2/5 

3/5 

‘ПЭ 

5ХЧ 

63с 

1 

?зѵ 

833 

м 

52,5 

/03 

І4д 

№ 

154 

уз 

т 

т 

131 

2'П 


943 

/о 5о 

/2 СО 

!Ч6І 

16 $0 

лГУГ 

уоо 

23 '0 

15X0 

Зх5о 

256 

3/с 

350 

3x4 

4иг 

4зб 

Ч5о 

ш 

464 

46ч 


Коэ(М)іщиент усиления по каналу гі при И / г 50оо^ 

_ „ ' п тіь 

для методов н С\\&г. и (/ Т’Т' ^ И ~ ^ ^' Сі Н>/2> <м и 
К; 1 и* 

где / Ну- высота полета цели; для комбинированного метода во 
всей зоне поражения = 1 \ коэффициент усиления по кана¬ 
лу к ^вь , 

Максимальная команда на выходе счетно-решающего устройства 

880м. 

Крутизна по каналу 1 при & 1 - О ^ гуііл ~ ЗЗооОм 

^33 с мес. 

Но 4* *- / ' тсс « 7 X /чин ' По « — //7*с ~ і&Он. 

ГіУ 1 1 г/ ^ 
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Передаточная функция блока выработки команд: 


-Ъ 


! і Т 'Р . > +Т іР. 

!-* ѵ и т ч р' 


ѵ-.хе* с , 41*0,^, 


7^ - / ; 3 с у - При Ну ^ с <0 / Г?оп-гТв\ рс,кі;о,(' 


б; 5 'е ' % ' 4 /г / 34 ' * С км ^ Ну < 22 , \ >с /ѵ , іу < С 9 о іС 


и Ну ^ Ю/с/ч ^ о /9 с Мср-ета рацс^ть/ 


кк М <и*<п'мм, Ъ *■&&%. 


*2 - Д , 7"^ - Ѵс При %2,5~КГі ^ Р ^ к М Уд <С%0 /с 

И**и,5*м : ,%2.6Го% 


<■ и с Полетъ рокетЫ 7 


Т^=-2а Д- ^ 


для ракет 44Н6 ^ 2.18 ни Н й (Сем с (9 С 


полета ракеты. 


Для комбинированного метода: 

Т 3 - С во ■ - %,Н> при Ну ^ (С км. В остальной зоне 

те.кдке, ісак и для методов ^Оадг и ар 1 ‘7. 

КОм дотационные команды формируются по закону: 


7* Коми 


* Ьові л н / ніф *- 


[г* ^ Л/ ъп " ^ < 
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?} 


и /V Ір ’ 


и> - а> 'іІЛ _- . 


Значения ко энфі-щиентов компенсации динамических ошибок 


наведения: 


Метод , С^а/ь , активный участок полета ракеты: 

Нц ^ ^ к. м / (у ^ $ хм ) 

~ Ум (ёёгр*), к ( /Ш !ь **! ^ эа ^, с Сп Р - боо М /ч йСІ 9/с 2 ' 
/Іу.іу-- Он, /С ш І5"/гра// с ; /Ц, §• <?<90 "/ч 3 *!/^ 

/Уу > Х КМ Уд <; 

7 »« , о „ , К,г ^5 "/*у/ с ^ / - Л>о 7Ѵ//Н 

Яи - 2,0м /Сс маёл-е^ 0 /г^)С-Г /7 0/7с ?-7Іь> /Ь0Лд/-'Сч 

углсёок с Сорос*»*) у /с /н м /ф*з/ с ^ ѵ - &*? */*?*%/<;*- 
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Метод 


(< ^ ѵ&л- ' пассивный участок полета ракеты: 


Ич й & км ' Іу > 1 /3 


Кл# § {$*, А/ - 6° '*/***У/с , кгв ; ( ’ 00 ‘ Ч / г Р о ?/А 

~ ~ ІЗ~Н ( ІСснан а ,, V по с, Іо /л ?я ісісмпіо о*ъ ррс^ксо 


У I А о о о* С Со о ос сщ, цг. па 


К у '/ г?у / с К г ч г 600 “і '*ру/с * 


У У> I ( тм ^ ^ ^ і /с м' 


У сіе г 20 м , Ьё * н° ж Л°і і/с , ^ ~ 

- 2 о,і , К ш - Нс ‘ Ѵ‘<? с ; С н - боо^І^^Іс 1 -, 


Метод п трехтонка”: активный участок полета ракеты: 


іі < (С іем Іи < У 3 КН 
1 1 / -> / 

п</сі Ц- 20 м , А;/ г 2 о "/гр^/с , р/ г бос Ѵ"> [ с 2 ; 


К-^к -- О", -- * м / г л?/с, г 


У ^ !(э КН, ^ У ^3 СН / 

ЪдсЦ-Зо*' К'в - 8 о н /іф ) 4 ^ Е боо *'г^/с 1 . 

У Ѵ/ -С* - Ух ТѵА / 7*- ^ 7^ " 
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Комбинированный метод, активный участок полета ракеты: 

По всему диапазону высот: 

V'/ = 0 ' ■ /Л .У^7/(, Ь а -- 600 * 

/у»* ; е>, Д* = Ая? 7$*$?/«, 4* --^ м /ч > ф к 

О 

I* 

Метод ^ клг используется в диапазоне высот полета цели 

и 

0 { 5 км - Л5~кг> 

Метод "трехточка" - С? /А а/ А М, < 24, л іс/Ч 

,г г %< 65 Ь% 

Комбинированный метод: 

!о КИ < М, <14,5** п г 

35км ^2У,5іеМ - #!МЫЫ/Я' ел 

С Со 'іос.та по/іе/Ъч цел 1 * 

Д«Я формирования угла упреждения при комбинированном методе 
наведения используется блок дальности, определяіещий координату 
дальности до постановщика активных шумовых помех по формулам: 


г * ■' ^ ^ А*/ 

%- г-зо* 

о 

и у г •г угловые х.осрчмкс'.'нь/ Цели , ляемы*- 

СИР. 
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Ну - высота полета цели по данным внешнего целеуказания , 
устанавливается заранее. 

Максимальная дальность до постановщика активных шумовых помех - 
- І20км, минимальная-Ібкм. Диапазон изменения углов моста 
2о5?°и ?', диапазон изменения углов азимута от 

/ °Зо ' у, ЯГ2о. 

Команда т 2С6 "отрыв” ракеты выдается со стартового стола. 
До 7с осуществляется обнуление положительной команды управ- 

У ^ -- ч 

лениянв вертикальной плоскости при методе 4 С ѵ&п. 

При методе наведения "трехтонка" команда управления в вер¬ 
тикальной плоскости управления обнуляется до 7с полета ракеты. 

Команда управления на СЕК в вертикальной плоскости выдается 
с момента захвата ракеты, в наклонной плоскости - с 5-й с сггмо- 
мента отрыва.' 1 . 

рС{К% ОіЬІ 

Разрешение на захватДвыдается в зависимости от расположения 
стартовых столов - Нч і 5~с - ^ 47* ■ 

Подключение контура управления с увеличенным в 2 раза 
коэффициентом усиления на Н & М* см осуществляется на і$с- 
полета ракеты с момента "отрыва". Подключение выходного фильтра 
с передаточной функцией У — на И ^/й'км осуществляется 
па 25 с полета, для ракеты 44Н6 на высота хН^ (С км - нс !9с. 

Временной цикл работы счетно-решающего устройства состав¬ 
ляет 70с. 

. / 

Выдача разовой команды на взведение радиовзрывателя 
для ракет с осколочным боевым снаряжением производится в зави¬ 
симости от скорости сближения ракеты с целью (см. схему сущест¬ 
вующего блока выработки команд). 
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( 

Для формирования необходимо ввести устройство, опре¬ 
деляющее л 1 . 

Выдача команды для коррекции диаграммы направлен¬ 

ности радиовзрывателя осуществляется пои разности наклонных даль¬ 
ностей цели и ракеты Дг = 8,3 км. 

Для ракет 44Н6 и 218 со специальной боевой частью выдачи, ко-, 
манды для подрыва СМ осуществляется за 0 / Ц і О оУ 

до встречи (А г - О) , выдача команды на взведение 

радиовзрывателя осуществляется при методе "трехтонка" в момент 
^ - /X + 0)5кн , для комбішированного метода при разности 
наклонных дальностей цели и ракеты /А Т - № км , если при 

- И км М ^ /1<НК при - И км (как для метода "трех¬ 

тонка"), если при *Ср - Пьм А% < /7км. 

Для обеспечения переключения каналов управления пои возник - 
новении неисправностей при работе со специзделиямж должна быть 
разработана схема амплитудного селектора с двумя уровнями - 
и - Зоо м . Селектор с уровнем 1 (75~м подключается в конце 
вывода после 14с полета. Селектор с уровнем і 3 ОО м обеспечива¬ 
ет переключение каналов управления на этапе наведения при воз¬ 
никновении неисправностей в аппаратуре СИ?, приводящих к откло¬ 
нению ракеты ^Г^чуе^лгческой траектории на Зоо к . 

Координатный блок. 

Структурная схема коордгпатыого блока приведена на рис. 2. 


ЗІ/6502«*-ІЗ 


ня СРП 



К - Ке ’ /Оу ■ К оу ' 9і Ку р т 


- коэффициент усиления разомк¬ 
нутой следящей системы. 


К = во - с 


- для следящей системы с узкой поло сой ) 


К % І$о ~ с „ для следящей системы с нормальной полосой. 




в и Кср - 0 ( & о — узкая. 

К ч Кг, - і, 94 - кормяпъкяя. 



Диапазон изменения углов по координатам ^ О - 
- диапазон изменения дальностей О ~ і5~0 км . 

Линейная зона дискриминатора + 2. пяа. 
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I. Передаточная функция разомкнутой угловой следящей сис¬ 
темы ракеты: 

а) при широкой полосе; г /**ь 

щ , 1*? ■ е -°' р 


< ^ < 4д**ё + 3,2.Гс 


ь Р р Сі+іЗр) ' 

б) при промежуточной полосе: І*ааР ^ < Р < Р 

(ИЗіА'.е 4 "-, 

**-р Р ( І^Зѵр) 


в) при узкой полосе: 


- о/. 


У( р )- ІІР ■ ' і*± Ъ е ~'~ р 

Ір ** р 'Д Іор) с ' 

2. Передаточная функция разомкнутой следящей системы раке¬ 
ты по дальности: 

а) при широкой полосе: 

<-Ь < іцыё +№'25-* 

уг 0 - . 0і °> ■ р 0, 'г 

К Р ((-< кі р ) 

б) при узкой полосе: 

І > І ;*хё -і-/0 26~с 
У{р) = р) 

ь Р "(!-> Пор) ' 


1 
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3. Передаточная функция разомкнутой угловой следящей системы 


цели: 


При 'Мл _ гі/Уг це /і и .* 

^Л,У ,М Г ■, 


Р ( / +/3р) 


при автоматическом сопровождении: 


%*.<,(?} = " ~ 'С'') (пор 


При переходе на узкую полосу передаточная функция следящей 
системы угловых координатных блоков цели будет иметь вид: 

Ц г Л Со ( + 2р>) р'°< г Р 

У "» ГН - у 1,.;,-, ■ С ; 

Переключение угловой следящей системы цели с нормальной 
на узкую полосу осуществляется при 


^ Н км 

І пи а п О !б/С с т 0,5 км ~ 5С5к к 


К/ 

% <(іо% 

X 

ѵ. 

щ 

V/ 

-Гм 

% < (но % 

И <^22.' 5 км 

к 


Ну 2? 21' 5км 

Рл/7 ЬЧ С' X , 

Следящая системы с нормальной полосой в угловых координат- 


ных блоках цели используется при: 

Р =< ’Псп 

Н^22,ікм 'К<6 уо М /с 

Н* < 21,5 км } % 2 6 Го % 


С Ьорес 
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< ^3 ;см 

Цч>12,$к М іГ ч <ЬЫХ 

Нц » 2 Ц км ' X > ёхо % и X < % 

к$ км ^ л я (гсех Ну „ (*. 

4. Передаточная; функция разомкнутой следящей системы по 
координате дальности цели: 
при захвате цели: 

__ (/+ °,бр) _ е ■ о< ѵ 

при автоматическом сопровождении: 



4^о Сі+°, с г) е -°'р 

Р (/-* НОр) 


Прибор пуска 

I. Границы зон пуска определяются в декартовой системе 
координат с пересчетом в биішоскостную систему координат по 
формулам: 
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где ! / , ) 2. - декартовы коордшаты точек границы 

зоны пуска, 

Чу - высота .полета цели. 

Переход от биплоскостной системы координат к системе коор¬ 
динат индикатора осуществляется по формулам: 


% 7 -- ^ ( і + 

34 

Ча [мм]* 7 С к»] ■ +43 - • К**- 

и ■> 45 КМ 


Границы зон пуска в земной системе координат и в системе 
координат индикатора определяются при различных скоростях цели 
и для различных значений высот и курсовых углов. 

В земной системе координаты точек границы зоны пуска могут 
быть получены по следующим соотношениям: 

х, ■= х +% си% /У (я г к) + і ао ] с +) 

Ц - 5 ■+ - ( к и 5 _ і ( 5) Гі у Ц і п 0 ( * *) 

где ; X/ ■?, - координаты точек границы зоны пуска, 

X - координаты точек границы зоны поражения 

в земной системе, 

Уу -модуль скорости цели, 

^ — Цгоп Нсгхлена* вектора скорости цели к оси 
земной системы координат, 

П О • ~~ У & с * 
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т, н„ X 

’ ХСХг.Н) 


- параметры движения цели > 
- составляется таблица. 


Граница зоны поражения в земной системе координат состоит 



Для высот И у ^ /2, $ км она состоит из двух прямолинейно¬ 

летящих отрезков 4 и 4 и двух дуг окружностей і ( 
и 4 (рис. 3). 

Прямолинейные отрезки 4 и задаются соотноше¬ 

ниями : 

4 1 ? - іе 2%' 5 е (X Со! Зо° + н 3 Зо") 

о 

і ч 2--- ^ Ч 5 °С X с ^ 3о ° * ^ *°) ■ 

Причем: 

х ,4 
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Ы-Х- Х( / ■ 




/+ ірЧ'Г&і^ѵ 

_ ; __ /Ту і^оЧ^2гі13Х Х 

ГТТТЧ^Чо* Л і^2*А-М г ^° ’ 


Ч$. Г = /5 км 


рм^^)- н ^о- УХІШ) * 

" ^ ЙЧс «а* /+ х« ^7,- слГ,йУ 

ч / _ к ЪЗо’ч*- 1 гг°ы 2 &'' 

}7 і+ і^гі^мчо* 

Линии и 4? задаются соотношеніями: 


4 


х 2 ^г 2 


Г ]/1г~і.г)^-н ь 

2, - * ^ -?і 


1 



-Ід 2?°Зо: &ІІО°( X, + А/у ѣ2о°) ■ 

I/ с/ 

^ 2/ V X, * И ь -іа ]о) ; 






й г г 4 А', т 
і 


0./С6П 

ИбсС 


№ иу I 
ига х 




ІІ^Зо СсЗЗо (X, + гі^- і Зо) 

- г ? І77 р ' &/*' ( х 2 + н* Ь 2о); 
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Ддя высот /2,5 км зона поражения ограничена 

тремя прягѵіолинеіньийи отрезками и одной дугой окружности (рис.4). 
При этом: 

И и 


О * 

'г 

I 


X - 


К ' 


^ « з ^ г 

7 ^ / / 


г-( 


{» »%' 


ѣ 30-) яъ'йііо'; 


4 = ѵ 7Г ІѴТ? + ^ ; 

<7 

і* г -- 4* Н°Зо (кС4 Л>Ѵ Н^І^Ю) ; 

Д 2 - ~/оЛ /о {р ^ "*■ М* Лі $0) ' 
о 

И ч 


*Г^х*К ; 4 = •; 


-*'. Л'й ' 


определяется тем же соотношением, что и ,Ѵ^_ подстановкой 
в него соответствующего М/ . 

5^ определяется тетя же формулами, что и ^ подстановкой в 
них соответствующих Н% 

Расчет зон пуст по формулам (-) и (< ч ; производится через 
интервалы: 


АХ - 

(!) V км 

<и Л Я Пи нич 1 

0 Р • 

'2 " С Ч , 

4/ * 


- 

0 кМ 

о 

С, Г/Я ЛиИиц і 

0 , Р . 

'< и Г 3 ) 

4% 
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2. Зоны пуска определяются в диапазоне высот уэкп- 
скоростей полета цели 5Ъ м /с - оо м /с , курсовых углов 

о - -чяо 0 . 

3. В приборе пуска должен обеспечиваться ручной и автома¬ 
тический ввод данных по высоте, скорости и курсовому углу цели 
с точностью не хуже 1% от максимальной величины. 

4. Исходные данные по баллистическим характеристикам ракеты 
(изохроны) для построения зон пуска выдаются в виде таблиц. 

5. Прибор пуска должен обеспечивать высвечивание зон пуска 
на экранах индикатора. 

6. Статическая ошибки в определении координат границ 
зоны пуска должна быть не хуже 0,5% от максимальной величины. 

Исходные данные в процессе работы могут уточняться и до¬ 
полняться. 
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